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Abstract
　　In this paper, we discuss a leapfrog filter with very low cut-off frequency such as 0.1
［Hz］featuring simultaneous low-pass and high-pass outputs. At first, we introduce a
complementary characteristics in a lossless 2-port by means of the scattering matrix and
obtain a complementary high-pass output circuit for the leapfrog filter. Next we discuss
time-constant expansion using a prescaled integrator. The entire schematic of the 
proposed simultaneous low-pass and high-pass leapfrog is given and we proved its validity








信号をAD 変換して PC に取り込んで解析するのが主流である。このような用途では対象
とする信号周波数が１［Hz］ 未満となることも多く，電源周波数や他の信号成分を除去する
ため，遮断周波数の非常に低い低域通過フィルタ（LPF）が必要となる。ここで用いられる
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［2］－［7］。これらは 2 次伝達関数区間について複数出力を実現するものであり，3 次以上の




　本論文では，演算増幅器を用いて構成する高次の能動フィルタについて，LPF と HPF を
同時に得る手法を提案する。まず最初に，通過域で低感度であることが知られている両終
端型 LC LPF 各部の電圧及び電流の関係を模擬する能動フィルタの構成法について述べる。
次に，入力信号と LPF 出力の減算でHPF 特性を得ることが 2 次以上ではできないことを







　図 1 に示すような両終端型の LCフィルタを考える。直列枝の電流及び並列枝の電圧を
同図のようにとると，
が成立する。
　式 (1) を構成する各式右辺の分数項は複素角周波数 s =σ+ jω の一次関数であり，これら
をHi（s）（i = 1, 2, . . . , n） とすれば図 2 に示すブロック線図を得ることができる。
　図 3 は演算増幅器を用いて構成した積分回路及び減算回路である。完全積分回路，不完
全積分回路の電圧関数をそれぞれHint（s） 及び Hlint（s），減算回路の出力電圧 Vo とすれば
































となるので，これらを用いれば式 (1) の各要素を実現できることがわかる。すなわち，図 3






























































































































　図 4 のリープフログフィルタにおいて演算増幅器U1b の出力は I1となっているので，こ
れをRS 倍し，入力電圧Vi を 1/2 倍したものから減算すれば，低域通過フィルタと相補な
特性を持つ高域通過フィルタを同時に構成することができる。一般性を失うことなくRS は
１とすることができるので，図 6 の構成により低域通過及び高域通過を同時出力するリー








応答の極大点ωpと零点ωzとの間に　ωpωz = ωc　の関係があり，LPF 及びこれと相補な
HPFの周波数応答が遮断周波数で対称となるからである。






















　設計例として，４次バタワース LPF 及びこれと相補なHPFの構成を取り上げる。4 次バ


















































　遮断周波数の測定結果は低域通過側が 4.94［kHz］，高域通過側が 5.17［kHz］ であった。
またクロスオーバー周波数は 5.05［kHz］ であった。低域通過側遮断周波数及びクロスオー











算増幅器U1b の出力が基準 LPF の入力電流 I 1 に対しごくわずかな誤差を持ったこと及び減
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